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CAPÍTULO  11 
 

VARIACIÓN LATITUDINAL Y LONGITUDINAL  
DE LA RIQUEZA DE ESPECIES Y LA DIVERSIDAD  

BETA DE LA HERPETOFAUNA MEXICANA 
 

Oscar Flores Villela, Leticia Ochoa Ochoa 
& Claudia E. Moreno 

 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen: Se presenta un análisis de seis transectos, tres en un eje norte-sur (Penín-
sula de Baja California, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental), y tres en un 
eje oeste-este (Eje Volcánico Transversal, Sierra Madre del Sur y Península de Yuca-
tán) en México. En éstos se estudió la diversidad beta como el recambio de especies 
de anfibios y reptiles entre unidades de muestreo adyacentes. Se observó en la com-
paración de la beta promedio entre estos transectos que la Sierra Madre Occidental y 
Península de Yucatán presentaron los valores más altos, mientras que la riqueza de 
especies es mayor en el Eje Volcánico Transversal y Sierra Madre del Sur. No se 
observaron relaciones significativas entre el número de cuadrados por transecto y el 
número de especies en cada uno de ellos (r2=0.18, P=0.72), ni tampoco entre el núme-
ro de cuadros y el número de registros en cada cuadro (r2=0.44, P=0.37). Se constató 
una relación significativa entre el número de registros y la riqueza de especies en cada 
cuadro de cada transecto (r2=0.90, P=0.01). Se observó una relación significativa entre 
la disminución de la latitud y el aumento en la riqueza de especies para los transectos 
de la Península de Baja California y la Sierra Madre Oriental y entre el aumento en la 
riqueza de especies y la disminución de la longitud para el transecto del Eje Volcánico 
Transversal. No se observó relación significativa entre el aumento de la diversidad 
beta y la latitud, pero sí se manifestó una relación significativa entre el aumento de la 
diversidad beta y la longitud (de oeste a este) en los transectos del Eje Volcánico 
Transversal y la Península de Yucatán. 
 Se concluye que la diversidad beta para los anfibios y reptiles en México no 
coincide con las regiones más ricas y con mayor endemismo, aunque estos resultados 
pueden estar influenciados por la intensidad de recolecta en las diferentes regiones 
del país. 
 
Palabras clave: Amphibia, Reptilia, herpetofauna, diversidad beta, gradiente latitudi-
nal, gradiente longitudinal, México. 
 
Latitudinal and longitudinal variation of richness and beta diversity for the Mexi-
can herpetofauna 
 
Abstract: An analysis of six transects set up in Mexico is presented.  Three of them 
run along a north-south axis (Baja California, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre 
Oriental), the other three along a west-east one (Transvolcanic Axis, Sierra Madre del 
Sur, Yucatan).  A study was made of beta diversity along these transects in the sense 
of species turnover in adjacent samples for amphibians and reptiles.  In the compari-
son of mean values of beta, Sierra Madre Occidental and Yucatan presented the high-
est values, while species richness was higher on the Transvolcanic Axis and Sierra 
Madre del Sur.  We did not observe any significant correlation between the number of 
squares per transect and the number of species in each of them (r2=0.18, P=0.72), nor 
did we find a significant correlation between the number of squares per transect and 
the number of records per square (r2=0.44, P=0.37).  A significant relation was ob-
served between the number of records and richness in each square for all transects 
(r2=0.90, P=0.01).  Also, a significant correlation was observed between decrement in 
latitude and increment of species richness for the transects of Baja California and 
Sierra Madre Oriental, and there was a significant relation between the decrement in 
longitude and species richness for the Transvolcanic Axis.  There was no significant 
correlation between beta diversity and latitude, but there was a correlation between the 
increment of beta diversity and longitude for the Transvolcanic Axis and Yucatan. 
 We conclude that beta diversity of amphibians and reptiles in Mexico does not 
coincide with the regions of maximum species richness and endemism, although these 
results may be influenced by the unevenness of the collecting effort in different parts of 
the country. 
 
Key words: Amphibia, Reptilia, herpetofauna, beta diversity, latitudinal gradient, longi-
tudinal gradient, Mexico. 
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1. Introducción 
 
Desde hace muchos años México ha sido reconocido 
como uno de los países más ricos biológicamente del 
planeta (ver compilaciones en Ramamoorthy et al., 
1993; y Halffter, 1992, 1998). Los anfibios y los reptiles 
no son la excepción a este patrón  (Smith & Smith, 
1976; Flores Villela, 1993a y b), pero sobre todo, estos 
últimos grupos son los que posiblemente presentan los 
patrones de endemicidad más conspicuos entre los ver-
tebrados del país (Flores Villela, 1993a). Esta riqueza 
es, sin duda alguna, el producto de una amalgama entre 
una accidentada topografía y las variaciones climáticas, 
dando como resultado un mosaico muy diverso de con-
diciones ambientales y microambientales que, combina-
das con una historia geológica compleja, más en particu-
lar en la mitad sur del país, se le reconoce como una zona 
biogeográficamente compuesta (Craw, 1988; Flores-
Villela, 1991). Esto resulta en la composición de biotas 
con diferentes historias biogeográficas y por ende una 
gran diversidad en el país (Flores Villela & Gerez, 1994). 
 Recientemente se ha reconocido que para los 
mamíferos la gran diversidad biológica de México es 
resultado de una alta diversidad beta, más que de una 
elevada riqueza de especies en las localidades (Rodrí-
guez et al., 2003). La diversidad beta se refiere al cam-
bio en la composición de especies entre localidades 
(Whittaker, 1960, 1972), y es una característica deriva-
da del área de distribución de las especies: un número 
alto de especies con distribución restringida generan 
una alta diversidad beta. Sin embargo, aún no es claro si 
la fuerte influencia del recambio de especies en la di-
versidad total del país representa un patrón que pudiera 
generalizarse a otros grupos de vertebrados, o de otros 
organismos en general. 
 En este capítulo estudiamos la riqueza y cambio 
en la composición de especies de la herpetofauna mexi-
cana utilizando transectos distribuidos estratégicamente 
en el territorio, con la finalidad de explorar cómo varía 
la diversidad beta en diferentes latitudes y longitudes. 
Con base en los resultados observados para los mamífe-
ros de México (Rodríguez et al., 2003), predecimos que 
la riqueza de especies de anfibios y reptiles sí tendrá 
una relación lineal e inversa con la latitud, mientras que 
la diversidad beta no tendrá una relación lineal con la 
latitud, sino que el mayor recambio se encontrará en 
latitudes intermedias.  
 
2. Material y métodos 
 
Para este estudio se utilizó una base de datos de 182,206 
registros de anfibios y reptiles del Sistema de Informa-
ción Biológica de la Comisión Nacional para el Cono-
cimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), así 
como los catálogos electrónicos de cinco colecciones 
científicas que son: IHN, MZFC, CNAR, USNM, 
UMMZ (ver acrónimos en Flores-Villela & Hernández, 
1992 y Leviton et al., 1985). La base de datos fue depu-
rada eliminando sinonimias, actualizando nombres cien-
tíficos y eliminando localidades dudosas y/o inconsis-
tentes, quedando la base de datos con 92,271 localida-
des únicas por especie. La nomenclatura de las especies 

de anfibios y reptiles sigue los trabajos de Flores Villela 
(1993a) y Flores Villela & Canseco Márquez (2004). 
Las localidades fueron georeferidas electrónicamente 
usando Arc View© 3.2 (ESRI, 1999). Se utilizó la carto-
grafía del Instituto Nacional de Geografía e Informática 
(INEGI, 2000). El trabajo se realizó en el Laboratorio 
de Sistemas de Información Geográfica y Percepción 
Remota del Instituto de Geografía de la UNAM. 
 Se trazaron seis transectos que atraviesan las prin-
cipales cadenas montañosas y las dos penínsulas del 
país (Fig. 1). Los transectos tienen un ancho equivalente 
a medio grado, y están divididos en cuadros del equiva-
lente a medio grado por lado, éstos los utilizamos como 
unidades de muestreo. A la latitud de México, los cua-
dros de medio grado tienen aproximadamente 55 Km 
por lado. Estos transectos se ubican en: Península de 
Baja California (transecto 1), Sierra Madre Occidental 
(2), Sierra Madre Oriental (3), Eje Volcánico Transver-
sal (4), Sierra Madre del Sur (5) y Península de Yucatán 
(6). La ubicación específica de los transectos se basa en 
que existe una gran diversidad de anfibios y reptiles en 
las diferentes cadenas montañosas (Flores Villela, datos 
no publicados, Ezcurra et al. 2001) y, por otro lado, la 
fauna de anfibios y reptiles en ambas penínsulas es de 
las mejores conocidas para el país (Lee, 1996; Grismer, 
2002; Flores-Villela & Goyenechea, 2003). Analizamos 
las relaciones entre la latitud y longitud con el número 
de especies de los transectos y la variación de beta me-
diante correlaciones de Pearson (n=6). 
 Dada la ubicación de los transectos en el territorio 
(Fig. 1), utilizamos los datos de los transectos 1, 2 y 3 
para evaluar las relaciones de la riqueza  y la diversidad 
beta con la latitud, mientras que los datos de los transec-
tos 4, 5 y 6 se utilizaron para evaluar las relaciones de la 
riqueza  y la diversidad beta con la longitud.  
 La diversidad beta puede ser medida como el 
recambio de especies entre unidades de muestreo adya-
centes, en el sentido de Lennon et al. (2001, original-
mente Whittaker, 1960 y 1972, también le dio esta con-
notación). Lennon et al. (2001) proponen utilizar el 
índice βsim el cual no es sensible a la riqueza específica 
en cada unidad a comparar y se basa en la medida de 
asimetría de Simpson (1943), que considera el valor de 
la biota más pequeña al comparar un conjunto de dos 
biotas (ver discusión en Lennon et al., 2001 y Koleff et 
al., 2003a y b). La fórmula del índice es βsim= 1- 
a/min(b, c) + a, Lennon et al. (2001), este índice puede 
re-expresarse de la siguiente forma: βsim= min (b, c)/ 
[min(b, c) + a] ( Kolef et al., 2003a), en donde “b” es el 
número de especies en la primera unidad de muestreo 
que no se comparten, “c” es el número de especies en la 
segunda unidad de muestreo que no se comparten y “a” 
es el número de especies compartidas entre la primera y 
segunda unidades de muestreo. 
 De esta forma se analiza la diversidad beta en 
cada transecto y luego se compara el valor promedio de 
este recambio entre los diferentes transectos, para ver en 
cual región se encuentra un mayor recambio de especies 
y cuales son los posibles factores asociados a éste. Los 
datos crudos de este análisis se muestran en los apéndi-
ces 1 y 2. 
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Fig. 1. Ubicación de los transectos de este estudio en la República Mexicana. Transecto 1. Península de Baja California; 
transecto 2. Sierra Madre Occidental; transecto 3. Sierra Madre Oriental; transecto 4. Eje Volcánico Transversal; transec-
to 5. Sierra Madre del Sur; transecto 6. Península de Yucatán. Ver tabla I, para más información 

 
Tabla I. Número de unidades de muestreo (cuadros), número de registros y 
número de especies por transecto. El total del número de especies “*” se re-
fiere al número total de especies en todos los transectos, no a  la suma de 
las especies en cada transecto individualmente. 

 
Transecto Número de 
 cuadros registros especies 
1. Península de Baja California 19 1497 80 
2. Sierra Madre Occidental 20 536 80 
3. Sierra Madre Oriental 18 2700 181 
4. Eje Volcánico Transversal 20 7866 303 
5. Sierra Madre del Sur 18 4964 315 
6. Península de Yucatán 10 339 128 
Total 105 17902 665* 

 
 

3. Resultados y discusión 
 
3.1 Variaciones en la riqueza de especies 
En la tabla I se anota el número de cuadros por transec-
to, así como el número de registros de la base de datos y 
la riqueza total por transecto. Las especies que se regis-
tran para los 105 cuadros representan el 57% de la her-
petofauna del país. Si bien la diversidad total por tran-
secto es desigual entre éstos, se nota que todos los que 
tienen mayor variación altitudinal, con la excepción de 
los transectos 1 y 2 (Península de Baja California y 
Sierra Madre Occidental) son los que mayor riqueza de 
especies poseen. Las dos penínsulas tienen pocas espe-
cies, sin embargo para la Península de Yucatán se han 
registrado un número relativamente mayor de especies. 
Los transectos más ricos son el 5 (Sierra Madre del Sur) 
y el 4 (Eje Volcánico Transversal). No hay una relación 
significativa entre el número de cuadrados por transecto 
y el número de especies en cada uno de ellos (r2=0.18, 
P=0.72), ni tampoco entre el número de cuadros y el 
número de registros (r2=0.44, P=0.37). Por lo tanto, 

aunque los transectos tienen distintas longitudes, asu-
mimos que esta variable no influye en los datos de nú-
mero de especies. Sí encontramos una relación positiva 
significativa entre el número de registros y la riqueza de 
especies (r2=0.90, P=0.01) (ver tabla I). La riqueza de 
cada unidad de muestreo posiblemente esté reflejando la 
intensidad de la recolecta, la cual al parecer ha sido muy 
selectiva, o pudiera estar relacionada con la heteroge-
neidad espacial de cada transecto. Sin embargo, se tie-
nen que hacer más análisis para comprobar o rechazar 
ambas hipótesis. 
 En las figuras 2 y 3 se puede observar cómo varía 
el número de especies en cada cuadrado por transecto. 
Detectamos que con la herpetofauna mexicana se pre-
senta un patrón latitudinal de riqueza de especies. En la 
figura 2, se observa que existe una tendencia a incre-
mentar el número de especies al disminuir la latitud, 
esto es evidente para los tres transectos 1 y 3 (Baja 
California y Sierra Madre Oriental). Las dos relaciones  
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Fig. 2. Riqueza de especies en cada una de las unidades de muestreo. Transecto 1: (-—-) Península de Baja California; tran-
secto 2: (-■-) Sierra Madre Occidental; transecto 3: (-▲-) Sierra Madre Oriental. Ver Apéndice 1, para más información. 
Fig. 3. Riqueza de especies en cada una de las unidades de muestreo. Transecto 4: (-∆-) Eje Volcánico Transversal; transec-
to 5: (-x-) Sierra Madre del Sur; transecto 6: (-○-)Península de Yucatán. Ver tabla I, para más información. 

 
 
son significativas (P<0.05). Este patrón ha sido regis-
trado también para los mamíferos mexicanos (ver revi-
sión en Rodríguez et al., 2003).  
 Puntualmente, para Baja California es importante 
señalar la elevada riqueza de los cuadros 17 a 19, que 
son los que se ubican en la llamada región de los cabos. 
En éstos se encuentra la Sierra de la Laguna, que ade-
más de ser un área protegida es reconocida por sus 
endemismos. Para la Sierra Madre Oriental (transecto 3) 
cabe destacar la alta riqueza de especies del cuadro 12 
(Jaumave, Tamaulipas, en éste están las regiones terres-
tres prioritarias de El Cielo y el Valle de Jaumave), esta 
región ha sido relativamente bien explorada en el pasa-
do (Martin, 1958) y también del cuadro 18 Sierra Norte 
de Puebla, la cual ha sido muy explorada, pero sólo 
recientemente se tiene una síntesis de su conocimiento 
(ver Canseco-Márquez et al., 2004). La baja riqueza de 
los cuadros 1 (Maderas del Carmen, Coahuila) y 6 (La 
Popa, en el límite entre Nuevo León y Coahuila), posi-
blemente se deba a la falta de trabajos en esas dos loca-
lidades. Mientras que para la Sierra Madre Occidental 
(transecto 2) destaca la alta riqueza de los cuadros 14 y 
15, éstos están ubicados cerca de la capital del estado de 
Durango y el único trabajo detallado de la zona que se 
conoce es el de Webb (1984). 

 Encontramos una relación significativa (tabla II) 
entre la longitud y la riqueza de especies en cada cuadro 
para el transecto 4 (Eje Volcánico Transversal), pero 
esta relación no fue significativa (tabla II) para los tran-
sectos 5 y 6 (Sierra Madre del Sur y Yucatán, Fig. 3). 
Para este último transecto, destaca la alta riqueza de 
especies del cuadro 1 (carretera Villahermosa –Tuxtla 
Gutiérrez), que es una zona montañosa (la única en este 
transecto). El cuadro 9 también presenta alta riqueza y 
coincide con la carretera Mérida-Valladolid, una de las  
 
 
 
Tabla II. Valores de “r2” y “p”, resultado de la regresión del 
número de especies en cada cuadro por transecto siguien-
do una dirección norte – sur (transectos 1-3) y oeste – este 
(transectos 4-6). Los valores significativos están marcados 
con “*”. 
 
Transecto r2 p 
1. Península de Baja California 0.50 0.02* 
2. Sierra Madre Occidental 0.001 0.99 
3. Sierra Madre Oriental 0.69 0.001* 
4. Eje Volcánico Transversal 0.65 0.001* 
5. Sierra Madre del Sur 0.30 0.21 
6. Península de Yucatán 0.003 0.99 
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principales en el estado. Para el transecto 5 (Sierra Ma-
dre del Sur), presentan elevada riqueza los cuadros 4 
(área de Chilpancingo), 9 (alrededores de Oaxaca) y 16 
(alrededores de Tuxtla Gutiérrez). Para el primero existe 
una extensa literatura y se conoce esta área desde el 
siglo XIX como de importancia biológica (ver Flores 
Villela & Muñoz Alonso, 1993). En los otros dos cua-
dros, seguramente la cercanía a ambas ciudades ha 
favorecido la recolecta científica. Cabe notar que en el 
cuadro 16 se localiza en las cercanías de la Selva del 
Ocote y el Cañón del Sumidero, por lo menos la primera 
bien conocida herpetofaunísticamente (Martínez Caste-
llanos & Muñoz Alonso, 1998). Para el transecto 4 (Eje 
Neovolcánico) los cuadros 11 (D.F. y una porción del 
Estado de México), 16 (Fortín de las Flores y carretera a 
Veracruz) y 19 (Los Tuxtlas) son los que poseen mayor 
riqueza de especies. Tanto Los Tuxtlas como el Distrito 
Federal son dos localidades con mucha intensidad de 
recolecta (ver recopilaciones en Vogt et al.,1997; Ramí-
rez Bautista y Nieto Montes de Oca, 1997, para Los Tux-
tlas; Uribe Peña et al., 1999, para las Serranías del D.F.).  
 Aunque el número de cuadrados por transecto no 
es uniforme y la orientación de cada transecto también 
puede ser una variable que influya sobre los resultados, 
con la base de datos utilizada para este estudio se cum-
plen, de forma general, las observaciones hechas con 
los datos publicados por Flores Villela & Goyenechea 
(2003) en el sentido que las regiones con mayor número 
de especies conocidas son el Eje Volcánico Transversal 
y la Sierra Madre del Sur, aunque los transectos no se 
ajusten exactamente a las regiones estudiadas por los 
autores mencionados. Sin embargo, como ya se men-
cionó, se decidió escoger las zonas montañosas sabien-
do que poseen la mayor riqueza de especies de anfibios 
y reptiles tanto endémicas como no endémicas, con la 
excepción de la costa del Océano Pacífico que es ex-
cepcionalmente diversa (Flores Villela, 1993a y b; Flo-
res Villela & Goyenechea, 2003). 
 Aunque en otro estudio (Ochoa Ochoa & Flores 
Villela, en preparación) se ha observado que el mayor 
número de registros coincide con los cuadrados con 
mayor número de especies y los primeros a su vez coin-
ciden con los estados más ricos, en este estudio hecho 
por transectos, no se observa tal concordancia. 
 A pesar que se demostró que existe correlación a 
aumentar el número de especies de norte a sur y de 
oeste a este, no deja de ser importante señalar que la 
recolecta de anfibios y reptiles en México no ha sido 
homogénea. No obstante, nuestros datos puestos a prue-
ba para detectar sesgo por submuestreo como resultado 
de una posible agregación espacial de los datos, con el 
estimador “Cole” (Coldwell & Coddington, 1994), 
indican que aunque existe cierta agregación espacial, 
ésta no ejerce mucha influencia en el muestreo y por lo 
tanto se puede considerar que la recolecta es en lo gene-
ral adecuada (Ochoa Ochoa & Flores Villela, en prepa-
ración), aunque estos estimadores no son buenos aplica-
dos a la diversidad gamma. 
 
 

Tabla III. Valores de “r2” y “p”, resultado de la regresión del 
valor de beta de cada par de comparaciones por transecto 
siguiendo una dirección norte – sur (transectos 1-3) y 
oeste – este (transectos 4-6). Los valores significativos 
están marcados con “*”. 
 
Transecto r2 p 
1. Península de Baja California -0.36 0.13 
2. Sierra Madre Occidental 0.12 0.62 
3. Sierra Madre Oriental -0.34 0.17 
4. Eje Volcánico Transversal -0.48 0.03* 
5. Sierra Madre del Sur -0.32 0.19 
6. Península de Yucatán -0.42 0.25* 

 
 
3.2 Variaciones en la diversidad beta 
En las figuras 4 y 5 se grafica el valor de beta entre 
pares de cuadros, comparando los transectos 1 a 3 y los 
transectos 4 a 6. Al observar la figura 4, se puede ver 
que el valor de beta decrece ligeramente de norte a sur 
en el transecto 3, pero se incrementa ligeramente en el 
transecto 2. La tendencia de beta a decrecer también se 
observa para los transectos 4 a 6 en dirección oeste este. 
En términos generales, no se pueden observar tenden-
cias constantes en ninguno de los transectos, ya que 
existe mucha variación para los valores de beta en cua-
dros adyacentes de norte a sur y de oeste a este. Las 
mencionadas son las tendencias más evidentes. En la 
tabla III se observa que la correlación entre los valores 
de beta y la latitud y longitud sólo es significativa para 
los transectos oeste este del Eje Volcánico Transversal 
y de la Península de Yucatán. En los demás casos las 
correlaciones no son significativas. Para los mamíferos 
tampoco se han detectado relaciones significativas entre 
la diversidad beta y la latitud, cuando se considera toda 
la variación latitudinal de la República (Rodríguez et 
al., 2003). Sin embargo, analizando patrones de la ri-
queza de especies de comunidades de briozoarios en el 
Atlántico Norte, para los cuales la diversidad regional 
no está relacionada con la latitud, Blackburn & Gaston 
(1996) encontraron una tendencia en la diversidad beta 
de ser mayor a latitudes bajas. Por su parte, Clarke & 
Lidgard (2000) evaluaron el posible patrón latitudinal 
en la diversidad beta de aves en el continente americano 
y encontraron que dependiendo de la medida utilizada, 
la diversidad beta puede disminuir con la latitud de 
forma parecida al patrón latitudinal de riqueza de espe-
cies, o bien la diversidad beta no varía significativamen-
te con la latitud. Por lo tanto, aún no es claro si existen 
o no patrones regionales en el recambio de especies. 
 Para la Sierra Madre Occidental, que presenta los 
valores más elevados de beta, destacan los de los pares 
de cuadros del 7 a 13. Aunque ésta es una zona monta-
ñosa interesante, estos cuadros tienen valores muy bajos 
de especies presentes (no más de 15 en todos los casos). 
Los valores de beta en los pares de comparaciones están 
cercanos a 1 excepto para el par 11-12 (fig. 4). En los 
otros transectos, con excepción del 6 (Península de 
Yucatán, se discute más adelante), no se observa que 
exista tan poco esfuerzo de recolecta para las unidades 
componentes de los transectos. 
 

 



148                                                                   O. Flores Villela, L. Ochoa & C. E. Moreno 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4.  Valores de βsim, comparaciones entre pares de unidades de muestreo, graficados de norte a sur para los transectos 
del 1 a 3. Transecto 1: (-—-) Península de Baja California; transecto 2 : (-■-) Sierra Madre Occidental; transecto 3: (-▲-) 
Sierra Madre Oriental. Ver Apéndice 2, para más información. 
Fig. 5. Valores de βsim, comparaciones entre pares de unidades de muestreo, graficados de oeste a este para los transectos 
del 4 a 6. Transecto 4: (-∆-) Eje Volcánico Transversal; transecto 5: (-x-) Sierra Madre del Sur; transecto 6: (-○-) Penín-
sula de Yucatán. Ver Apéndice 2, para más información. 

 
 

Tabla IV. Valores promedio de beta en cada uno 
de los transectos. Ver texto para explicación. 

 

Transecto Beta 
Promedio 

1. Península de Baja California 0.58 
2. Sierra Madre Occidental 0.69 
3. Sierra Madre Oriental 0.60 
4. Eje Volcánico Transversal 0.59 
5. Sierra Madre del Sur 0.63 
6. Península de Yucatán 0.64 

 

 El valor promedio de beta para cada transecto se 
muestra en la tabla IV (sólo para cuantificar el recambio 
promedio que existiría en la zona, no como una medida 
de beta como tal). Resalta que este valor es más o me-
nos parecido para cada transecto, sin embargo en todos 
los casos se puede considerar que es un valor alto. Re-
marcando, el valor más elevado es para el transecto 2 
(Sierra Madre Occidental), siguiéndole el transecto 6 

(Península de Yucatán), transecto 5 (Sierra Madre del 
Sur), transecto 3 (Sierra Madre Oriental), transecto 5 
(Eje Volcánico) y finalmente el transecto 1 (Península 
de Baja California). 
 Es sorprendente que se encuentren valores de beta 
más elevados en promedio en el transecto de la Sierra 
Madre Occidental, siendo ésta una de las regiones mon-
tañosas menos diversas de México. A pesar que estu-
dios anteriores muestran que la agregación espacial de 
los datos tiene poca influencia en análisis realizados a 
nivel de país, en el presente estudio podrían estar in-
fluenciando de manera significativa la beta, debido a 
que ésta precisamente nos refleja las composiciones de 
las unidades de muestreo, si consideramos que este 
resultado puede estar muy influenciado por falta de 
recolección en esta región montañosa. En un estudio de 
la herpetofauna de los bosques de pino-encino de la 
región (McCranie & Wilson, 1987), registran solamente 
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8 especies endémicas de estos bosques y mencionan que 
el 90% de las especies de anfibios y reptiles de la zona 
se encuentran compartidas con otras entidades adyacen-
tes. En un estudio realizado por Flores Villela & Goye-
nechea (2003), donde comparan la riqueza de especies 
de cada región fisiográfica contra un modelo de homo-
geneidad de distribución de las especies, es decir que 
todas las especies estuvieran uniformemente distribui-
das, y una segunda prueba en donde analizan la riqueza 
en proporción al área de cada región fisiográfica,  en-
cuentran: 1) que la Sierra Madre Occidental no posee un 
número importante de especies, pues en ambos casos la 
prueba de X2 no muestra residuales muy elevados para 
esta zona, 2) que el Eje Volcánico Transversal y la 
Sierra Madre del Sur, poseen, para ambas pruebas resi-
duales positivos muy elevados, por lo que los autores 
concluyen que estas dos regiones poseen una riqueza 
mayor a la esperada y 3) que en la Sierra Madre Orien-
tal la riqueza es baja relativamente, pues presenta un 
valor residual negativo en la prueba de X2 . Esto último 
sobresale debido al alto valor de beta promedio (el cuar-
to en orden decreciente, tabla IV) que se presenta en el 
transecto de esta zona. A nuestro parecer este resultado 
puede estar influenciado por la carencia de recolectas en 
ciertas zonas de la Sierra Madre Oriental, teniendo 
como antecedente un estudio reciente de la herpetofau-
na de esta región (Canseco-Márquez et al., 2004) donde 
sólo se identifica un poco más del 20% de especies con 
distribución restringida a esta zona. Este número es bajo 
comparado con el número de especies con distribución 
restringida que se conocen para la Sierra Madre del Sur 
y Eje Volcánico Transversal (Flores Villela, 1993a y b; 
Flores Villela & Goyenechea, 2003). 
 No parece extraño el elevado valor promedio de 
beta en los transectos 4 y 5 (Sierra Madre del Sur y Eje 
Volcánico Transversal, respectivamente), pues estas dos 
cadenas montañosas poseen un gran número de especies 
tanto de amplia distribución como endémicas (Flores 
Villela, 1993a y b; Flores Villela & Goyenechea, 2003). 
Sin embargo, contra lo que pudiera esperarse, los valo-
res de beta no son los más elevados de todos los tran-
sectos estudiados.  
 Los valores promedio de beta más bajos corres-
ponden a la península de Baja California, siendo este 
valor cercano al que presenta el Eje Volcánico Trans-
versal (tabla IV). En estas dos regiones la fauna es bien 
conocida (Grismer, 2002, para Baja California y Flores-
Villela, 1993a y b), por lo que no se puede pensar que 
estos valores se deban a falta de recolectas.  
 Es de notarse que a pesar que en Yucatán es una 
zona poco heterogénea topográficamente, presenta una 
alta diversidad beta promedio. Aunque la herpetofauna 
de esta zona está bien conocida (Lee, 1996), existen 
 

varias zonas poco muestreadas tales como la región de 
Los Petenes y la reserva de la Biosfera de Calackmul en 
Campeche. El transecto 6 pasa bordeando ambas zonas, 
lo cuál podría explicar estos valores de beta, ya que, 
además ocho de los 10 cuadros tienen menos de 50 
registros en la base de datos utilizada.  
 En todas las comparaciones, los valores de beta 
están por arriba de 0.5 (Apéndice 2), lo cual es muy 
significativo pues indica un alto recambio de especies 
norte a sur, así como oeste este. Usando medidas de 
diversidad que varían de 0.0 a 1.0 al igual que la medida 
utilizada en este trabajo, los valores diversidad beta 
registrados para otros grupos biológicos a escalas regio-
nales suelen ser bajos en regiones templadas: de 0.15 a 
0.33 para aves en el sureste de Escocia (Koleff & Gas-
ton, 2002), y de 0.005 a 0.12 para 15 taxones (incluyen-
do plantas, vertebrados e invertebrados) de la biota 
británica (Harrison et al., 1992).  
 
 

4. Conclusiones 
 
Los resultados presentados en este trabajo reflejan un 
escenario interesante, pues se puede concluir que para la 
herpetofauna, México no es sólo un país muy diverso, 
quizá el más diverso (Flores-Villela 1993b; Smith & 
Smith, 1986), sino que también es altamente beta diver-
so. No obstante hay que ubicar dónde se encuentran  
geográficamente las mayores betas (y diversidades 
alfas), ya que la gamma estaría en este caso referida al 
país. Mientras que la riqueza de especies y el endemis-
mo, parecen estar asociados a las tierras altas del centro 
de México (Eje Volcánico Transversal y Sierra Madre 
del Sur), así como a la región de la costa del Pacífico y 
Cuenca del Balsas (Flores Villela, 1993a y b; Flores 
Villela & Goyenechea, 2003), el recambio de especies 
parece estar más asociado a la Sierra Madre Occidental 
y Península de Yucatán. No deja de inquietarnos la 
posibilidad de que esta conclusión pueda ser el producto 
de una recolecta inadecuada en esas dos regiones, pues 
los registros pudieran estar presentes en cuadros muy 
dispersos. Otra explicación puede estar asociada a la 
naturaleza de la base de datos empleada en este trabajo. 
Aunque no es la base más completa, es la única que de 
momento tiene la mayor cantidad de registros georrefe-
ridos disponibles. Las zonas de mayor diversidad beta 
encontradas en este trabajo para la herpetofauna no 
corresponden con las zonas de mayor diversidad beta 
encontradas para los mamíferos de México (Rodríguez 
et al., 2003). Es evidente la necesidad de plantear com-
paraciones directas con la misma metodología de análi-
sis para distintos grupos biológicos que permitan sugerir 
soluciones de conservación efectivas a escala regional. 
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Apéndice 1. Valores crudos del número de especies/número de registros de la base 
de datos para cada una de las unidades de muestreo en cada transecto estudiado. 

 
Riqueza/registros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. Península de Baja California 20/30 8/8 24/57 34/85 13/22 16/45 10/26 19/62 10/13 13/23

2. Sierra Madre Occidental 14/38 22/38 21/56 13/21 16/23 18/24 3/3 4/5 13/14 8/9 

3. Sierra Madre Oriental 5/5 9/16 19/23 15/18 19/28 2/2 44/110 53/164 50/197 21/27

4. Eje Volcánico Transversal 27/53 29/87 41/188 35/113 25/71 24/49 37/140 41/127 60/256 54/355

5. Sierra Madre del Sur 16/18 28/44 99/575 126/499 42/78 12/16 54/119 80/87 101/461 67/200

6. Península de Yucatán 54/63 23/28 11/12 32/40 22/25 8/10 12/13 22/25 79/95 26/28

           
Riqueza/registros 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1. Península de Baja California 28/68 16/42 25/75 25/89 9/13 29/105 36/248 40/303 35/183  

2. Sierra Madre Occidental 10/13 3/6 11/11 36/105 31/68 9/11 6/8 4/5 15/19 24/59

3. Sierra Madre Oriental 47/102 96/800 73/361 40/109 54/136 48/131 33/57 77/414   

4. Eje Volcánico Transversal 125/1121 60/792 53/188 35/72 94/431 152/1080 46/187 71/577 152/1789 83/190

5. Sierra Madre del Sur 39/52 84/312 72/326 47/135 105/280 134/1005 75/593 50/70   
 
 
 
 
 

Apéndice 2. Valores crudos de βsim para cada comparación entre 
pares de unidades de muestreo en cada transecto estudiado. 

 
Beta sim 1,2 2,3 3,4 4,5 5,6 6,7 7,8 8,9 9,10  

1. Península de Baja California 0.57 0.61 0.61 0.56 0.59 0.58 0.62 0.58 0.71  

2. Sierra Madre Occidental 0.60 0.65 0.65 0.65 0.64 0.60 0.75 0.66 0.88  

3. Sierra Madre Oriental 0.83 0.64 0.62 0.60 0.66 0.50 0.56 0.58 0.53  

4. Eje Volcánico Transversal 0.67 0.59 0.59 0.59 0.64 0.63 0.63 0.58 0.60  

5. Sierra Madre del Sur 0.80 0.58 0.56 0.53 0.66 0.66 0.71 0.74 0.59  

6. Península de Yucatán 0.57 0.84 0.61 0.59 0.61 0.72 0.66 0.52 0.50  

           

Beta sim 10,11 11,12 12,13 13,14 14,15 15,16 16,17 17,18 18,19 19,20 
1. Península de Baja California 0.54 0.55 0.59 0.60 0.52 0.60 0.55 0.55 0.52  
2. Sierra Madre Occidental 0.88 0.50 1.00 0.64 0.60 0.60 0.66 0.8 0.57 0.75 
3. Sierra Madre Oriental 0.56 0.55 0.52 0.54 0.60 0.64 0.67 0.57   
4. Eje Volcánico Transversal 0.56 0.56 0.59 0.57 0.71 0.53 0.50 0.60 0.56 0.51 
5. Sierra Madre del Sur 0.72 0.61 0.60 0.58 0.56 0.53 0.60 0.62   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



S.E.A.

Entre los días 18 y 20 de mayo del 2004 se celebró en la Ciudad de México

el simposium titulado “Conversaciones sobre diversidad: el significado de

alfa, beta y gamma” organizado por CONABIO y el grupo DIVERSITAS-

México, con el apoyo financiero de la Dirección de Asuntos Internacionales

del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de México. La celebración

de esta reunión respondió a una verdadera necesidad, sentida por muchos

investigadores: convocar a una parte importante de los interesados en esta

temática para discutir ideas y enfrentar puntos de vista sobre lo que

significan las distintas expresiones de la biodiversidad, las relaciones que

tienen entre sí y la forma de medirlas. El simposio fue un éxito, tanto por

las comunicaciones presentadas, como por la amplia discusión desarrollada

en su seno y ello nos llevó a considerar la publicación de sus contenidos, con

la ayuda de la Sociedad Entomológica Aragonesa (España), para ofrecer al

mundo científico un libro que los editores creemos nuevo y original, y en

español, con las contribuciones más destacadas de aquel evento.


